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Dynamic Response Characteristics of Cantilevered RC Walls in Gymnasia with 
Isolation Bearings for Steel Roof Aiming at Sustaining Function After Earthquake
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Abstract
A large number of steel roof bearings in RC gymnasia were damaged by The 2011 off the 
Pacific coast of Tohoku Earthquake and The 2016 Kumamoto Earthquake. An investigation of the 
gymnasia after the earthquakes showed that typical types of damage included: damage to roof 
bearings due to stress concentration in the four corners of roof bearings; the collapse of structural 
and non-structural elements due to amplified horizontal and vertical seismic response of the roof. 
To keep the function of the gymnasia as shelters after earthquakes, it is necessary to prevent 
damage not only structural members but non-structural elements such as ceiling board, lighting 
equipment which were mounted to the steel roof truss. In the present paper, the basic 
characteristics of vibration response of the gymnasia equipped with base isolation system to roof 
bearings are discussed based on numerical simulation. Also, the effect of seismic response 





























は，桁行方向（Ｘ方向）が 40.0m，梁間方向（Ｙ方向）が 41.5m の平面形状を有する鉄筋
コンクリート造架構である。階高は，１階が 5.6m，２階が 4.05m，屋根は円形鋼管を用
いた山形の立体トラス構造で，比較的規模の大きな公共施設の体育館を想定したものであ






















水平２次剛性 ［kN/mm］ 0.64 摩擦係数 0.013









（非免震） － － －
免震モデル１ 4（X1, X9） 14（X2 ～ X8） 1.43 ／ 1.40
免震モデル２ 6（X1, X5, X9） 12（X2, X3, X4, X6, X7, X8） 1.05 ／ 1.03
免震モデル３ 10（X1, X3, X5, X7, X9） 8（X2, X4, X6, X8） 0.84 ／ 0.82
図２　解析モデル（X3 ～ X7 通り軸組図）
 

















1 0.665 27.911 0 0
2 0.665 0 0 0
3 0.445 0 0 0
4 0.445 0 0 0
5 0.373 0 0 8.305
6 0.331 9.481 0 0
7 0.331 0 0 0.017
8 0.262 0 36.511 0
9 0.240 0 0 0
10 0.240 0 0.224 0
11 0.239 0.032 0 0
12 0.230 19.725 0 0









期の振動モードを図９に示す。Ｘ方向の１次固有周期は 1.43 秒（有効質量比 16.5％），Ｙ




























行な Y1 と Y9 構面の壁には，壁の長さに比例したせん断力が流れることから，壁１ｍあ
たりに作用するせん断力の大きさは 31kN（ ）となる。したがって，
１つの支承部が負担するせん断力は，X2 から X8 通りの支承部については，支承部間のス





を考慮した X1 と X9 構面の壁におけるせん断流れは，屋根面に作用する地震力
3152.8kN（ ）を用いて，38kN/m
（ ）となる。三角形となるせん断応力分布に対して，Y1 および Y9
構面の各支承部が負担するＸ方向のせん断力を支配面積より算出すると，X1 通りから
89.1kN，146.3kN，100.0kN，49.1kN となる。計算により得られた数値は，Ｙ方向入力で 3.5％





























1 層 2 層 屋根面 2 階 柱頭 屋根面 2 階 柱頭 屋根面 1 層 2 層 屋根面
従来型
モデル 12.7 45.9 59.7 12.7 58.6 9.45 391.8 580.8
771.6
（2.30） 0.452 0.502 0.923
免震
モデル１ 11.2 40.5 167.0 11.2 51.7 148.7 369.6 498.0
268.6
（0.76） 0.384 0.436 0.273
免震
モデル２ 11.8 42.7 80.5 11.8 54.5 83.6 379.0 531.0
303.2
（0.85） 0.415 0.454 0.313
免震
モデル３ 12.6 45.5 62.4 12.6 58.1 70.1 397.2 581.0
428.1





1 層 2 層 屋根面 2 階 柱頭 屋根面 2 階 柱頭 屋根面 1 層 2 層 屋根面
従来型
モデル 3.47 1.83 10.2 3.47 5.30 15.5 417.5 474.2
900.4
（2.53） 0.492 0.555 0.932
免震
モデル１ 4.07 2.15 144.7 4.07 6.22 144.0 440.3 487.1
267.0
（0.75） 0.397 0.377 0.272
免震
モデル２ 3.96 2.11 88.7 3.96 6.08 88.5 402.7 433.0
319.5
（0.90） 0.364 0.342 0.325
免震
モデル３ 4.07 2.19 83.0 4.07 6.26 85.7 406.3 429.2
503.0




































入力方向 通り名反力の方向 X1 X2 X3 X4 X5
X X 方向 79.4 138.2 129.4 118.7 112.0Y 方向 418.2 62.0 27.7 24.1 22.1
Y X 方向 110.3 144.5 114.8 54.2 0Y 方向 862.3 61.4 67.9 66.6 70.8
（b）免震モデル 1
入力方向 通り名反力の方向 X1 X2 X3 X4 X5
X X 方向 166.2 1.77 1.43 1.47 1.48Y 方向 45.0 0.69 0.53 0.56 0.56
Y X 方向 4.82 0.55 0.44 0.46 0Y 方向 170.7 1.86 1.51 1.57 1.57
（c）免震モデル 2
入力方向 通り名反力の方向 X1 X2 X3 X4 X5
X X 方向 128.0 1.23 0.98 1.11 130.4Y 方向 61.2 0.71 0.54 0.60 29.9
Y X 方向 4.85 0.56 0.45 0.50 0Y 方向 142.7 1.45 1.17 1.29 142.0
（d）免震モデル 3
入力方向 通り名反力の方向 X1 X2 X3 X4 X5
X X 方向 112.5 1.16 115.0 1.06 116.1Y 方向 64.2 0.80 43.8 0.63 26.4
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